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Man braucht nicht weit in die Vergangenheit zurückzublickeng
um festzustellen? wie stark sich die Form des Verkehrs aller Ver-
kehrsträger m Eisenhahny Kraftverkehr und Schiffahrt M gewandelt
Seit Jahren bemüht sich die Binnenschiffahrt„ durch gezielte
Rationalisierungsnaßnahmen den ständig wachsenden Verkehrsanform
derungen gerecht zu werdena Dabei kommt der Tatsache besondere
Bedeutung zu? daß heute sowie in der Zukunft die Binnenschiffe
fahrt der DDR sich im wirtschaftlichen Wettbewerb mit anderen
Verkehrsträgern nur erfolgreich behaupten kann, wenn sie das
230 bzwg 295 m tiefgehende Schiff auf unseren Hauptwasserstraßen
ganzjährig w nur ausgenommen die Eisperioden m einsetzen kanng
Während man sich in der DDR m ähnlich wie inzanderen Ländern m
Zezta hauptsächlich mit der Einführung der Schubschiffahrt be-
faßtg geht selbstverständlich die internationale Entwicklung der
Schiffes und Schiffsverkehrstechik unaufhörlich weiter„ Es ist
deshalb insbesonders auch die Aufgabe der Wasserbauingenieure„
in Zusammenarbeit mit lngenieureng Ökonomen und Praktikern der
Schiffahrtg diese Entwicklung permanent zu verfolgen und hinsichtm
lich ihrer Auswirkungen auf die Belange der Wasserstraßen der DDR
in.Komplex zu untersuchenu hierbei gibt es aber auch eine Reihe
von Fragen? die von Zeit zu Zeit im Zuge der Verkehrsentwicklung
immer aktueller werdene Es sind dies die Fragen, die den Neubau
von Wasserstraßenverbindungen oder auch den Ausbau bestehender
Wasserstraßen hetreffene Es erscheint notwendig? da es sich
hierbei in der Regel um Entscheidungen von großer verkehrswirtm
schaftlicher Bedeutung handelt; der staatlichen Leitung rechte
zeitig wissenschaftlich begründete Unterlagen in die Hand zu ge»
bang aus denen der technische Aufwand und der volkswirtschaftu
liche Nutzen zu ersehen sinda aus diesem Grunde sollten einige
Objekte einer neuen technischwwissenschaftlichen und Wirtschaftm
lichen Untersuchung unterzogen werden„ wie Ze B3
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m Untersuchungen über die zweckmäßigsten Regulierungsmaßnahmen
für die untere Oder;
i
m grundsätzliche komplexe Untersuchungen für die Teilkanalisie—
rung der Elbe mit dem Ziel der Schaffung von wissenschaftlichen
Grundlagen im Zuge der Vorplanung dieses Vorhabens;
- Festlegung der zweckmäßigsten Regulierungsmaßnahmen einschließ-
lich der Einzeluntersuchungen auf der Grundlage der bereits
vorliegenden Untersuchungsergebnisse;
u Untersuchung der technisch und ökonomisch zweckmäßigsten R3?
tionalisierungsmaßnahmen hinsichtlich der Gestaltung der hydrom
technischen Anlagen an den Binnenwasserstraßen unter Berück-
sichtigung der Schubschiffahrt;
n Untersuchung der verkehrswirtschaftlichen Entwicklungstendenm
zen für die Vollendung des Elster—Saale—Kanals;
m komplexe Untersuchung der Zweckmäßigkeit des Binnenschiffsverm
kehre zum Überseehafen Rostock unter Beachtung der Schubschiff—
fahrt söwie der Entwicklungstendenzen des gesamten Transportn
wesene;
= technischuökonomische Untersuchungen über die Zweckmäßigkeit
der Schaffung von Spezial— und Schwerpunkthäfeng
— Untersuchung der technisch und ökonomisch sinnvollsten Gestaln
tung von Neubauten sowie der zweckmäßigsten Rationalisierungs—
maßnahmen an bestehenden Bauwerken der Binnenhäfeno
Ferner sei hier die Aufgabe der Schaffung eines einheitlichen
Wasserstraßenheuptnetzes mit internationaler Bedeutung aufgezeigt,
das auch Gegenstand des Interesses der im RGW vereinten soziali-
stischen Staaten isto Die Binnenwasserstraßen der DDR wie auch
die der anderen Länder Europas unterscheiden sich sehr wesentlich
voneinander und bilden trotz vorhandener Verbindungen kein ein-
heitliches Verkehrssysteme Die Abmessungen der Kanäle, Schleuseng
Brücken usws„ die die wesentlichsten Faktoren für die Größenordnung
einer Wasserstraße darstellen, sind sehr ausschlaggebend;
m und schließlich sind bei Berücksichtigung des neuesten Standes
der Technik auch die Einzelbauwerke mit Hilfe neuentwickelter
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Bauverfahren? neuesten Baukonstruktionen sowie —methoden zu
errichtena
Seitens des Ministeriums für Verkehrswesen, Hauptverwaltung
der Wasserstraßen und der Binnensohiffahrt‚ sind bereits eine
Reihe der hier geforderten wissenschaftlichen Untersuchungen, be-
zogen auf die Schubschiffahrtg eingeleitet wordena
Gewiß sind die Wasserstraßen n i c h t n u r vom Standpunkt
des Verkehrs zu beurteileng Die komplexen Untersuchungen setzen
voraus? daß die wasserwirtschaftlicheng landesku1turellen„ fluß_
baulichen? siedlungs— und wirtschaftspolitischen sowie auch die
energiewirtschaftlichen Aufgaben, die mit dem Ausbau der natür»
lichen und der künstlichen Wasserstraßen verbunden sind, und die
unter Umständen weit wichtiger sein können als die Verkehrsbelan—
geg entsprechend berücksichtigt werdene Bedauerlich ist, daß
auch die komplexe Behadlung der/Aufgaben des Wässerbaues im Zu—
sammenhang mit der Schiffahrt das Auftreten von Mängeln nicht
ausschließtg da auch bei Anwendung der neuesten Erkenntnisse
nicht immer alle Faktoren erkennbar und erfeßbar Sindm
Es ergibt sich daher die dringende Notwendigkeit, laufende Be-
ebachtungen durchzuführen und den Erfahrungsaustausch, die Gemeine
schaftsarbeit und den Wissenschaftlichen Meinungsstreit zu förderng
um nach Erkennen der Ursachen ggfg rechtzeitig eingreifen zu könm
nena
Welche technischen Möglichkeiten im einzelnen für jede Wasser-
straße bzwa für jeden Hafen gegeben sind, hängt nicht nur allein
von den finanziellen Mitteln; sondern im Wesentlichen von den von
der Natur gegebenen Verhältnissen abe Dabei muß beachtet werden,
daß nicht immer Vergleiche der hydraulischen, hydrodynamischen
oder überhaupt der Strömungsvorgänge für das eine oder andere
Stromgebiet bzwg Wasserstraße möglich sind; Ze B9 ist die Elbe
nicht mit der Oder oder gar mit der Wolga bzwa mit der Seine oder
dem Rhein zu vergleichenm Auch die Schubschiffahrt der DDR läßt
daer nur bedingt Vergleiche mit anderen Ländern zu„ Die techni-
schen Voraussetzungen und Möglichkeiten sind für jedes Stromgebiet
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VQrSChi6d6ne Sie bis zum.äußersten im Sinne unserer volkswirtm
sehaftiiehen Bedürfnisse wie auch der Sehiffehrt auszunutzen,
muß das weitgesteekte Ziel jedes Wesserbaingenieure zusammen
mit den Engenieuren und Ökonomen der Sehiffahrt sein„ des sich
M ich gleubeg das werden die Leser dieses Beitrages verstehen n
nicht plötzlich und sofortä sondern nur in etetem technisch-
wissenschaftliehem Fortschritt unter Anspannung aller Kräfte erm
reichen läßtw
Für die Fahrt auf den Kanälen der DDR wirft der Einsatz von
Sehubeinheiten zwar keine grundsätzlichen teennischmnautisonen
Probieme_eui3 jedoch siid bei weitem noch nicht alle Aufgaben gem
löste Die kleinen Kealquerschnitteg die vielen Engpässe und
Krümmungen eowie die zahlreichen Schleusen beschränken die A m
messungen der kiassiseheng starrgekoppelten Schubeinheiten; sie
setzen also auch deren Wirtschaftlichkeit Grenzeng Es wird auch
in Zukunft neben der Sehubschiffahrt noch eine emzahl Motorgüteru
schiffe geben„ Ähn7ich sieht es auch für die Stromschubschiffm
fahrt auss die insbesondere durch Niedrigwesserperioden und weenm
selnde Wasserstände und Strömungsgeschwindigkeiten beeinträchw
tigt wirde
Um die Vorteile der Sehubscniffanrt voll zu nutzen und ihre
Wirtschaftlichkeit weiter zu verbessern? sind für die natürlichen?
kenalisierten ud künstlichen Wasserstraßen in Verschiedenen L5 m
dern neuartige Transportmittel entwickelt wordeng Zu nennen sind
hier z9B„ Gelenkzugeg die auch für die Wasserstraßen der DDR eine
gewisse Entwickläng und Erprobung sicherlich als Vorteilhaft erw
scheinen lassena
Gute Frfelge wurden in der DDR mit den erst geit Ende 1963 im
Einsatz befindlichen Sehubverbänden erzielte Der Betrieb mit bes
satzungslesen Lasteinheiteng die Trennung von Transpertraum und
intriebskraft und die einfachere und billigere Bauweise der
Sohubprähme sind es vor allem? die zu einer entscheidenden Senm
kung der Selbstkoeteng der erforderlichen lnvestitionsmittelg des
Personelbederfe und auch zu Meterialeinsperungen beim Bau der
„gggi
Fahrzeuge m insbesdndare Stähleinsparungen m führüamg
Diese Vorteile müssen jedoeh auch in der Beziehung zu den Fopm
darungen an die Wasserstraßen und die Häfen gesehen werden? die
die Wirtschaftlichkeit der Sdhubschiffahrt teilweise auch negam
üiv baainfluasdn können? wenn nicht nach mduesten Wissenschaft»
lichan Erkenntnissen im Komplax und auf der Grundlage def teilm
weisen pmaküisohen Eyprobung Rdkonstruktiomsmaßnihmen der Wasser“
Straßen und Häfen durchgeführt werdena Daß im Sinne der Rationa»
lisierungsmaßnanman der Wasserstraßen und Häfen m speziell für
die Schubschiffahrt m ein gewisser lnvestitiomsaufwand begründat
ist? schließt Jedoch nicht aus? daß jetzt schon alla Vorteile
der Sehubschiffabrt intensiv genutzt werdenä Die
Nutzung aller erkannbaren Vorteile setzt voyduag daß man dia viel»
ntengität der
aaitigdn Beziehungen zwischen Binnenschiffahrt und Wasaerstraße
einschließlich Häfen genau kennü und analysiert gowie füy gedes
Rationalisierungam bzwü Investitionsmbjekt entspraahenda Sdhlußm
folgerumgen ziehta Ddr Verfassar diesag Beiüragea wi11 versuchenä
gerade im Einbiidk auf die Bdziehungan zwiacbpn Wmasersüraßa und
vSchubschiffahrt auf einige Faktoren und Probldma uimzdweisama
1g Beziehungen zwischen Binnenschiffahrt und Wasserstraße
Aus der komplexen Betrachtung der Beziehungen zwischen Sdhubw
achiffahrt und Wasserstraße läßt sich die EnÜwicklunga„ichüung
der Wsserstraßen der DDR ablait@d„ Diese hat iüren Niederschlag
in zahlreichen Forschungsm und Entwickluügstfl amdn der Technik wie
auch der Ökonomie gefundene Aus den bisherigen Erkenntnissefl g
vor allem aus den betriebstypischem Untersuchungen und Emprobunm
gaug gilt es‚ im Detail wie im Komplex die Forschug auf die
Weitären technischen und auch volkswirtschaftlichen Ziels zu
konzentrierena
Der funktionelle Zuaammenhang von Transportmittel und Transn
portweg erfordert bäi den meisten verkehrswissenschaftlichen Uhm
tersuchungan die Berdaksichtigumg der wechselseitigen Einflußm
größdnq Jede Veränderung an der Wassefi straßewirkt sich in
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irgendeiner Form auf den Schiffsbetrieb ausg wie auch jede techm
nisohe Entwicklung des Binnenschiffe und seiner Betriebsweise
zwangsläufig in Abhängigkeit von den regionalen Bedigungen der
Wasserstraße erfolgen muß. Deshalb müssen sowohl auf staatlicher
als auch auf wissenschaftlicher Ebene die Fachbereiche Wasserm
straßen und Binnenschiffahrt als einheitlicher homogener Aufgae
benkomplex bearbeitet werdeno
Die rasche Entwicklung des Verkehrs nach dem zweiten Welte
krieg zwang zur Beschleunigung des Schiffsumlaufs und zur Moto—
In nicht unerheblichem Maße wurden
Bekannt sind die aus der Not der Zeit
geborenen Z—Antriebe, mit denen man eine möglichst schnelle Mom
risierung der Schiffahrt.
Motorgüterschiffe gebaut.
torisierung vorhandener Schleppkähne bezweckte„ weil ein sofore
tiger Ersatz der Kähne durch produktivere Motorgüterschiffe
nicht möglich War. Hinzu kam noch ein sich bereits deutlich
abzeichnender beginnender Arbeitskräftemangel in der Binnenm
schiffahrto
Auf der Suche nach neuen Wegen zur Behebung aller Schwierig»
keiten kam man auch auf die Schubschiffahrtß die hier auf diesem
bedeutenden internationalen Symposium zur Aussprache steht und
die von den Vertretern der Forschungsanstalt für Schiffahrt seit
1952 propagiert wird.
In ihren Tagungsbeiträgen haben die verschiedenen Autoren die
Vorteile der Schubschiffahrt erläuterte Daß ihre Einführung bei
uns gut überlegt werden mußte„ ist durch die Wenig breiten Ge=
viässer, die zu befahren sind, gegebem In den Beiträgen behan»
delten die Vertreter der Forschungsanstalt u„ es die Versuchen
fahrten mit Bchubverbänden wie auch mit sogenannten schiebenden
Fast
alle Versuche ergaben zufriedenstellende Ergebnisse und somit
den Anlaß„ die Schubschirfahrt in der DDR einzuführeno
Selbstfahrern auf Wasserstraßen verschiedener Abmessungeno
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Die in der Forschungsanstalt für Schiffahrt durchgeführten
Versuche ergaben die zweckmäßigsten Abmessungen der Schubboote
und Schubprähme‚ die im Wesentlichen den Bedingungen der zu bem
fahrenden Wasserstraßen angepaßt sind„ Durch ein günstiges Vere
hältnis L/B konnte bei den Erähmen eine Reduzierung der Eigenm
messe erreicht werden„ Für die Schubschiffehrt auf Strömen wäre
zu empfehleng auch Überlegungen anzustelleng ob die Wirtscheftw
lichkeit w insbesondere im Hinblick auf die zeitweise geringen
Tauchtiefen — durch eine Verbreiterung des Schubprahms von 892
auf 995 m gesteigert werden kenne Leider liegen noch nicht gee
nügend Versuchsergebnisse über die Stromschubschiffshrt voru
Nach Fertigstellung des Stronschubbootes zum Jahresende werden
die dazu erforderlichen Versuehsfahrten beginneng die nicht nur
darauf gerichtet sein dürfen? die Funktionstüchtigkeit des ‘neue
entwickelten Stromschubbootes zu erprobeng sondern uns in die
Lage versetzen müssen, alle noch offenen Fragenfizu beeutwortenü
Ich denke, daß uns der VEB Deutsche Binnenreederei darin gern
unterstützen und die Voraussetzungen für die Durchführung ente
sprechender Versuche auf Elbe und Oder schaffen wirda Diese New
turversuche werden uns helfen? die Beziehungen zwischen dem
Sohubverband und den hydraulischen und fehrdynamischen Vorgängen
endgültig zu klärena
1„1 Beziehungen zwischen dem Schubverband und dem Sehiffahrtse
kanal
Sicherlich werden die neuen Erkenntnisse der Beziehungen zwim
sehen Schubverband und Schiffartskenel Rarionalisierungsm und
Rekonstruktionsmeßnahmen auslösen? die im wesentlichen auf Grund
folgender Forderungen beruhen:
— Die Binnenschiffahrtskanäle einschließlich ihrer Anlagen erm
halten ihre Abmessungen nach den für sie bestimmten Regelm
schubverbänden bzwe Schubeinheiten„ “
— Die Kanäle sollen in der Regel für Schubverbähde zweischiffig
befahrbar sein.
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— Begegnungen von Schubverbänden sollen unbeschränkt möglich
sün„ Dm mmfl whmgdmmhenmnSdmmmrmmdbmm an
Motorgüterschiff muß hinsichtlich der Größe des Schubverm
bandes und der Überholungsgeschwindigkeit konkrete Festlem
gungen erfahrene
Die Schubschiffahrt fordert
— ausreichende Sicherheit beim Begegnen und Überholen? somit
g e n ü g e n d e F a h r W a s s e r b r e i t e ,
m möglichst geringen Schiffswiderstand bei möglichst großer
Fahrgeschwindigkeit, somit a u s r e i c h e n d e G r ö B e
d e s K a n a l q u e r s c h n i t t s 9
Allgemein ist zu den Forderungen der Schiffehrt vom Wasserbau»
lichen Standpunkt zu bemerken: Die Unterhaltungskosten eines
Schiffahrtskanals sind abhängig von der Stüke der Angriffe auf
die Böschungen und die Sohleg demnach abhängig von den Schiffen
wellen und der Rückstromgeschwindigkeit, die durch die Fahrt
eines Schubverbandes entsteheng somit also abhägig außer von
der Schiffsform von der Größe und Form des Kanalquerschnittsa
1g2 Größe ud Form des Kanalquerschnitts
Der Sohiffsquerschnitt der Schubeinheit von 892 m Breite und
2„O m bzw„ 1,8 m Tiefgang stellt an den Kenalquerschnitt der
Hauptwasserstreßen der DDR keine wesentlich höheren Anforderunm
gen als die bisherigen Querschnitte der konventionellen Binnenm
schiffeg W
Für die Begegnung der Schubverbände in Kanälen müssen jedoch
höchstzulässige Fahrgeschwindigkeiten in Abhängigkeit von der
Verbandslänge und ggf; auch des Tiefgengs der Prähme für einzele
ne Kanäle oder gar Kanalabschnitte festgelegt werdeng da bekannt=
lich bei Begegnung der Sohubverbände wie auch anderer Schiffe im
Kanal bei einer bestimmten Geschwindigkeit diese zusätelich eine
tauchen, so daß die Seitenabstände zur Böschung verringert werden
und dadurch Havarien eintreten könnene Ferner ist bei der Festm
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legung der Fahrgeschwindigkeit auch die Rücketromgeecnwindigkeit
zu beachten? die einen sehr wesentlichen Einfluß auf die Stande
sicherheit der Kenelböschungen heta
1&3 Überholungen und Begegnungen
Die Möglichkeit von Übernolungen und Begegnungen ist abhängig
von der nutzbaren Breite des Keale und seinem Querschnitt sowie
den Menövriereigenechaften der Schubverbände und der intriebeleiw
etung der Sehubbootei Bei Überholungen besteht unter Umständen
die Gefahr, daß die Schubeinheiten auf die Böschung gedruckt
werden oder deß eie kollidierene Einige Untersuchungen der Form
echungeanstelt haben im Modell wie in der Natur bestätigt? daß
=v ersteneg wenn der Bug des Schubverbandee das Heck des zu ‘über-m
nolenden Senubverbendes überholt hat? auf beide Sonubverbände
zum Ufer gerichtete Seitenkräfte wirken und rehtsdrenende Mom
mente auftreteni Diese Seitenkräfte vergrößern den Abstand
zwischen den SchubverbändeW„ Die Drehung kann dadurch verm
mindert werden? deß bereite vorher euf beiden Schubverbänden
des Ruder oder e wie ee in unseren Naturversuohen praktiziert
wmmem<mrSdmmmmsmmfl <hsZ4mmimmelemhtnmhBmm=
bord gelegt wird„ und
= zweitens? wenn der Bug des Schubverbendes den Bug des zu übere
holenden Schubverbandee überholt hat, wirken auf beide Schub»
Verbände nach Beekbord gerichtete Seitenkräfteg und es entm
stehen linksdrehende Momenteg Dieser Zustand ist e neutisch
gesehen m kritischer und somit gefährlicher und kann durch
Herabsetzung der Fahrgeschwindigkeit auf das Maß vermindert
werdeng welches durch den Propellerstrehl des Zmintriebe oder
durch Ruderlegen beherrscht werden kann; Die auf dem Oderw
SpreewKensl durchgeführten Neturversuche ergänzen eomit die
theoretischen Festlegungen für die zulässigen Geschwindigkeiw
ten bei Überholvorgängen von Schubverbändeng wobei diese noch
unter Berücksichtigung der verschiedenen Tiefgänge untersucht
werden müesena
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Einfacher und gefahrloser sind die Begegnungen der Schubverm
bände untereinander bzwo zwischen Schubverband und Motorgütern
schiff‚ weil die Zeitdauer des Vorgangs kürzer ist als bei Über-
holungeng Zu Beginn der Begegnungen werden die Vorschiffe durch
die Bugwellen auseinander gedrückt„
11ern sich die Achtersohiffe infolge der Sogwirktmg.
Am Ende der Begegnungen nä_
Bei allen beschriebenen Vorgängen kommt dem Eassierabstand
eine große Bedeutung zu„ Diesen für bestimmte kritische Kanal-
abschnitte festzulegeng wäre für die Neutiker der Schubschiffahrt
eine dankbare Aufgaben Die nutzbare Breite eines Schiffahrts—
kanals wird dabei maßgebend sein„
Der Verfasser dieses Beitrags hat nur zwei beliebige Beispiele„
nämlich die Überholung und Begegnung der Schubverbände in einem
Sehiffahrtskanel‚ als allgemeine, jedoch bedeutende Vorgänge
herausgegriffenß Natürlich gibt es bei den Beziehungen zwischen
Schubverband und Sohiffahrtskanal noch mehrere Faktoren, die
einen sehr bedeutenden Einfluß auf die Ufer und die Sohle der
Schiffahrtskanäle ausüben können und auf die im weiteren nur kurz
hingewiesen wirde
194 Form des Sehiffahrtskansleg Fahrgeschwindigkeit und deren
Beziehungen zur Unterhaltung
Die zahlreichen Widerstendsuntersuchungen der Forschungsan-
stalt für Schiffahrt‚ Wasser— und Grundbau in Kanalprofilen mit
gleichen Querschnittsgrößen haben n mit Ausnahme des Geschwin=
digkeitsbereicheswunterhalb des starken Widerstandsanstieges m
ergebeng daß die Geschwindigkeit bei gleichem Widerstand mit ab»
nehmender Wasserspiegelbreite zunimmt und somit ein rechteckiger
Kanalquerschnitt vorteilhafter gegenüber einem trapezförmigen
ist.
chen früheren Veröffentlichungen von Instituten bzw. Versuchs—
anstalten verschiedener Länderg Ähnliche Untersuchungen sind
im Modell wie auch in der Natur für verschiedene Profilformen
durchgeführt worden? wobei besonders das muldenförmige Profil
Diese Ergebnisse finden ihre Bestätigung auch in zahlrei-
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in Beziehung zu verschiedenen Faktoren einer technisch wie wirt-
schaftlich günstigen Fahrt auf Kanälen von Interesse Wara Die
Untersuchungen ergaben? daß die Profilform des Kanals n bezogen
auf den Schuhleistungehedarf w in Abhängigkeit von der Schubver—
bandsgeschwindigkeit bemessen werden kenne
Entsprechend den vorhandenen Kenaletrecken der DDR, die zum
Teil noch kleinere Kanalquerechnitte als die Regelquerechnitte
des einechiffigen 1 OOO tm bzwr des zweischiffigen 750 tmKanal—
profile aufweisen? ist in der Regel die Leistungsausnutzung des
alleinfahrenden Motorgüterschiffes nicht gegeben. Um die instal-
lierte Antriebsleistung besser zu nutzen und den Einsatz wirtw
schaftlicher zu gestalten? fahren die Motorgüterschiffe heute
auf den Kanälen vielfach mit Schleppkähnen im Anhang und auch
mit vorgekoppelten beeatzungslcsen Schubprähmen und =kähnene
Von der wdseerhaulichen Betrachtung her Wirf_das schiebende
Metorgüterechiff keine besonderen Probleme auf, im Gegenteil?
es entfallen die erheblichen Schäden an den Kanalböschungen und
an der Bohleg die durch das alleinfahrende Motorgüterschiff bei
einer Steigerung der Fahrgeschwindigkeit verursacht werdene
Im übrigen ist dem Schiffahrtsbetrieb bekannt, daß die wirtm
schaftlichen Vorteile der Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit der
Motorgüterschiffe auf Schiffahrtskanälen im wesentlichen durch
folgende Faktoren ungünstig beeinflußt werden können:
a) Der Propellerwirhungegrad wird durch die höhere Schrauben-
leietung und durch eine stärkere Vertrimmung des Motorgü—
tereohiffee infolge des Schraubensogs verschlechterto Da-
durch ist eine stärkere Leistung zur Erreichung der höheren
Geschwindigkeit erforderliche
b) Der Brennetoffbedarf und somit die Wirtschaftlichkeit der
Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit stehen in einem ungünsti—
gen Verhältnis gegenüber der zur Zeit auf den Schiffahrts—
Kanälen der DDR festgelegten Fahrgeschwindigkeit, auch wenn
es auf einigen Kanalabschnitten in wasserbaulichenautischer
Hinsicht möglich wäres die jetzigen Fahrgeschwindigkeiten
der Motorgüterschiffe um 15 % zu erhöhen;
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Am Anfang der Ausführungen des Verfassers wurde entsprechend
der weitsichtigen Planung der Binnenschiffahrt festgestellt, daß
eine umfangreiche Umstellung der konventionellen Schiffehrt euf
Schubschiffahrt schon in den nächsten Jahren (bis etwa 70 %) erm
folgen wirde
Aus der festgelegten Entwicklung ergibt sich daher die Form
derungg Vergleiche für die in einzelnen Schiffahrtskenalprofin
len erreichbaren Fehrgeschwindigkeiten von Schubverbänden anzu=
stellen„ Im Zusammenhang mit diesen Untersuchungen müssen von
Neutikern und Wasserbanern in gemeinsamer erbeit zweckdienliche
Maßnahmenä die von seiten der Weseerstreßenverweltung zur Erhöm
hung der Fahrgeschwindigkeit der Schubverbände ergriffen werden
könneng nach volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten entschieden
und eingeleitet werdeni Für die gesamten Untersuchungen sind
Vergleichswerte des erforderlichen Leistungsaufwendes zu ermitm
telng bezogen auf die Fahrt eines Schubverbandes mit der instele
lierten Leistung in verschiedenen Kanalprofilene
In Hinblick auf die verschiedenen Abmessungen und Formen
unserer Schiffehrtekanäle scheint die iufstellung der Vergleichs»
werte für den Leistungsenfwend der Schubverbände von Interesse zu
sein:
m Weseerquerschnitt und Ksnaltiefe konstant;
m Wasserqnerschnitt konstentg Kanaltiefe variabel;
m Wesserquerechnitt variabel? Kanaltiefe konstant;
Wesserquerschnitt und Kaneltiefe variahele
Hierbei ist das Querschnittsverhältnis zwischen Kanal und Schiff
n : ä in einzelnen Vergleichen zu ermitteln, sowie Grenzen des
Bereiches, z„ B„ n : 4,5 bis 7,5, zu untersuchen und feetzulegen„
Diese Untersuchungen und Vergleiche werden bezogen auf die Abm
messungen und Formen der Schiffahrtskanäle der DDR5 vor allem
auf Neubauten und Raticnalisierungsmeßnahmen am“ der Wasser»-
straßeg und ermöglichen die Schlußfolgerungg daß bereits durch
eine verhältnismäßig geringfügige Querschnittsvergrößerung des
Kanals die Fargeschwindigkeit erhöht werden kenn„
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Ferner müssen hierbei Kostehvergleiche vorgenommen Werdehg
die die Wirtschaftlichkeit einer eventuellen Erhöhung der Äflm
trieheleistung bei Berücksichtigung der erforderlichen Beuinm
veetitienen bzws Unterhelüungskoeteh durch höhere Beanspruchung
der Böschungen und der Sohle der Kanäle aueweisehr
Bei allen Investitionemeßnahmen ist anzustreben? daß der
Querschnitt des Sehiffahrimkehals dem ßfacheh des Hauptspentm
Querschnitte der auf ihm fahrenden Sehubeihheit wirdg Die Fahre
geechwihdigkeit im.Kehal9 also in einem beschränkten Weeserquerw
echnittg wird im wesentlichen durch die Stauwellengeschwindigkeit






Ü= der hydraulische Radius : Kg
F : F m f w Zäh „ bm effekriver Kahelquerschnitt bei der Er»
reichung der Süauwellengeeehwiudigkeiüg
dehe ursprünglicher Waeserquereehhitr
des Kanals (F) minus Schiffsquerschnitt
(f) minus Waeeerepiegelebeenkuhg ( Lsh)




LÄ h mittlere Weeserspiegelabsenkuhgs
bm mittlere Kenelbreiteg
U verbleihender benetzter Kanalumfeng
bedeutena
Die mittlere Weeserspiegeleheenhung läßt sich ausreichend ge—
neu aus der Kontinuitätebedinguhg und nach der Bernouillischen
Gleichung für den Geeohwindigheitebereich unterhalb der Stauwelm
lengeschwihdigkeit beetimmeng Ferner kann auch die eindeutig zum
geordnete mittlere Rüeketremgeechwihdigkeit errechnet werdeni
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Auf Grund der dargelegten Beziehungen läßt sich der Einfluß
der Profilform des Kanals auf den Schubleistungsbedarf in Abhänm
gigkeit von der Stauwellengeschwindigkeit ermittelne Weitere
Untersuchungen zeigten, daß bei gleichen Wesserquerschnitt (E)
und gleichem Querschnittsverhältnis n : % die Schuhleistung im’
wesentlichen von der Stauwellengeschwindigheit abhängig ist„ da
der Unterschied in den Kanalprofilen durch den hydraulischen Bes
dius R = ä? berücksichtigt wirda
Es muß daher auf die allgemeine Erkenntnis hingewiesen werden?
daß in bezug auf die Schubleistung die Kanalform mit dem größten
hydraulischen Radius die günstigste ist» Es ist daher im Intern
esse der Schiffahrt‚ im Sinne der Wirtschaftlichkeit? der Sichern
heit wie der Unterhaltung der Schiffehrtskanäleg daß der Mindestn
wert g = 6 und die höchstzulässige Fahrgeschwindigkeit für Sehubm
einheiten 0,5 bis O„6 der Stauwellengeschwindigkeit betragen„
In Abhängigkeit vom Querschnittsverhältnis (n) kann man also
die wirtschaftlichste Fahrgeschwindigkeit in einem Schiffahrtsu
Kanal entsprechend einer ermittelten Schubleistung unter Beruckw
sichtigung der Stauwellengeschwindigkeit ziemlich genau festlegene
Hinsichtlich der Beziehungen zwischen Querschnittsverhältnis
und Fahrgeschwindigkeit gilt es jedoch, noch weitere Fragen? die
im Bereich der Wasserbaulichwnautischen Überlegungen interessiea
ren‚ theoretisch wie praktisch zu untersuchen, wie z„B„
m den im Strömungsfeld der fahrenden Schubeinheit sehr oft herrm
sehenden wechselvoflen Druckunterschiedg der einen ungünstigen
Einfluß auf die Kanalböschungen und die Kanalsohle ausüben
kann (auch Einflüsse der Wesserstendsschwenkungen sowie Wasser»
strömungen im Kanal),
— den Chrakter des Strömungsfeldes bei den zur Zeit vorhandenen
Antriebsbedingungen_(Zehntrieb) der Schubverbände in Abhängig»
keit von der Profilform des Schiffehrtskanals—und der Querschnittse
größe
- und nicht zuletzt den Einfluß des Propellerstrehls (vor allem
der Zmhntriebe) auf Böschungen und Sohle der verschiedenartiw
gen konstruktiven wie auch meterialnäßigen iusführungen unsem
rer Schiffehrtskenälem
Die bisherigen theoretischen wie praktischen Untersuchungen
haben zwar gezeigt; daß bei den zur Zeit gegebenen Antriebsbedinn
gungen die Manövrierfähigkeit der Schubverbände zufriedenstellend
ist, jedoch sind die Einflußfaktoren des Propellerstrahls auf die
Böschungen, vor allem durch die zahlreich durchzuführenden Manö-
ver (Begegnungen, Überholungen„ An» und Ablegeng Fahrten auf Ka-
nalstreoken mit kleinen Krümmungen usw„)„ auf unseren Schiffehrtsm
kenälen größer geworden.
Der Verfasser ist deshalb der Meinung, daß es empfehlenswert
istg sich auch vom wasserbaulichen Erfordernis her mit einigen
Faktoren„ die die wesentlichste Beeinflussung des Schiffahrtska—
nels durch die Schubschiffahrt darstelleng weitgr zu befassen so-
wie weitere theoretische und praktische Untersuchungen einzulei-
ten„
2e Beeinflussung des Schiffahrtskanals durch die Schubschiffahrt
Nach der Kenntnis des Einflußbereiches der Größe und der Form
des Schiffahrtskanals auf die Schubschiffahrt soll hier auf einim
ge Faktoren der Auswirkung der Schuhschiffahrt auf die verschiede-
nen Kanalprofile hingewiesen werden„ deren weitere und nähere Be-
trachtung — bezogen auf die Verhältnisse unserer Wasserstraßen -
nützlich erscheint, wie
— Untersuchung und Ermittlung der Rückstromgeschwindigkeit in Nähe
der Kanalsohle während der Durchfahrt eines Sohubverbandes bei
verschiedenen Kanelprofilen;
— Ermittlung der durch den Eropellerstrahl hervorgerufenen Bück-
stromgeschwindigkeit in Zusammenhang mit den Sogkräften der
Schraube, der Druckverteilung am Schubverband einschließlich
der Vorgänge der Absenkung und Vertrimmung;
— Ermittlung der maximal zulässigen Rüokstromgeschwindigkeit, be-
zogen auf die verschiedenen Kanalprofile‚ und daraus abgeleite-
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te Festlegungen der zulässigen Fahrgeschwindigkeiten des Schub-
verbandes bei verschiedenen Tiefgängen und verschiedenem Quer»
schnittsverhältnis (n) des Schiffahrtskanals;
= Untersuchung der Beziehungen der Austrittsrichtungen des Pro»
pellerstrahls_(Zwhntrieb) auf die Rückstromgeschwindigkeit an
der Kanalsohle mit dem Ziel der Festlegung von Maßnamens die
Austrittsrichtung des Propellerstrahls besser als zur Zeit zur
Wasseroberfläche abzulenkenz
Der Verfasser konnte anläßlich der Probefahrten mit den Schub»
verbanden in der Natur beobachten? daß durch eine Trimmlage des
Sehuhhootes der Pnppellerstrahl ungünstig in Richtung zur Kanale
sehie austritt„ wodurch eine Rückstromgesohwindigkeit hervorgem
rufen wirdg was einen verstärkten Angriff auf die Kanalsohle bee
Wifkte
2„1 Der Einfluß der Schubsehiffart auf die Unterhaltung der
Sohiffahrtskanäle
Bedeutend höhere Anforderungen an die Unterhaltung der Schiff-
fahrtskanäle infolge der Schubschiffahrt unter Berücksichtigung
der weiteren Einführung der Forschungsergebnisse in die Praxis
sind nicht zu erwartene Abgesehen davon, daß ein gewisser Naohm
holbederf n hervorgerufen durch den Mangel an Arbeitskräften e
in der Unterhaltung? insbesondere in der sofortigen Ausbesse»
rung der Schadensstellen„ bestehtß ist z„Be gegenüber einem
Schleppzug ein Sehebverband als eine Einheit zu betrachteng die
vom wasserbaulich—navigatorischen Gesichtspunkt her dem Motorm
güterschiff etwa gleichkomnte
Es gilt daher, auch bei der Schubsohiffahrt zu beachten? daß
in den Auftragsstrecken unserer Schiffahrtskanäle der Sohlenanm
griff von entscheidender Bedeutung ist, weil durch schädliche
Wirkung des Propeller— bzwg Schraubenstrahls die Diohtungsschicht
beschädigt und ein Auslaufen des Kanals hervorgerufen werden kenne
Nicht weniger wichtig für alle Schiffahrtskanäle ist aber der Zum
stand der Kanalhöschungen„ da die Beseitigung ihrer Beschädigunm
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gen den größten Teil der Unterhaltungskosten ausmacht.
Zum überwiegenden Teil sind die Ufer der Schiffahrtskanäle
der DDR durch Steinschüttungen befestigtg die sich in der Re—
gel bei einer Böschungsneigung 123 von 1 m über bis 1 m unter
Vden Wasserspiegel erstrecken„ Die Forschungsanstalt wird wei-
tere Untersuchungen durchführen, ob dieser Bereich groß genug
ist und wie sich der Böschungsangriff bei Vertiefung des Kanals
sowie gleichzeitiger Vergrößerung des Wasserquerschnitts verän-
derte Hierbei werden die Forderung der Schubschiffahrt hinn
sichtlich der Verbandsgrößeg der Fahrgeschwindigkeit einschließ_
lich der Propulsionsorgane und Manövriererfordernisse berück-
sichtigte Es interessiert dabei die Ermittlung des Böschungs—
angriffs durch die Wellenbildung eines Schubverbandes bei ver-
schiedenen Tiefgängen in Kanalmitte wie außer Mitte bis zur
äußersten Grenze der nutzbaren Kanalbreite„ „
Die Beobachtungen der Böschungen der Schiffahrtskanäle zein
gen‚ daß durch verstärkten Einsatz von Motorgüterschiffen — vor
allem der auf einen Tiefgang von etwa 1,2 bis 1,5 m beladenen —
die Schäden an den Kanalböschungen eine zunehmende Tendenz zeigen.
Die Auskolkungen sind im Bereich der Kimm am stärksten, d.h„ im
Bereich unterhalb der angebrachten Steinschüttung, in dem die Ge-
fahr der Unterspülung am größten iste Da in vielen Streckenab-
schnitten eines Kanals die Fahrt einer Schubeinheit nicht immer
in der Kanalmitte erfolgen kann (Begegnungen‚ Überholungen und
sonstige Einflüsse)„ wird es eventuell erforderlich sein, die
Steinschüttung tiefer unter den Wasserspiegel auszudehnen. Bei
größeren Rekonstruktionsmaßnahmen (Durchstiche‚ Verbreiterungen,
Erweiterungen der zu kleinen Krümmungsstrecken) an Schiffahrts—
kanälen wird schon jetzt, ohne nähere Untersuchungsergebnisse
abzuwarten, empfohlen, die Böschungen bis zur Sohle des Kanals
auszuführen, natürlich auch unter Berücksichtigung der im Ein-
zelfall anstehenden Bodenverhältnisse (Eeinsand‚ Kies oder bin-
dige Böden)„ ’
Entsprechend den Erfordernissen der Schubschiffahrt sollten
die in der Forschungsanstalt gesammelten Erkenntnisse und Erfa-
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rungen (besonders der Modellversuche) hinsichtlich der auf die
Kanalböschung wirkenden Kräfte ergänzt sowie weitere Untersuchun—
gen mit etwa folgender Zielsetzung vorgenommen werden:
_ Kolkversuche (in hydraulischer wie auch bodenmechanischer Hin-
sicht) auf der Grundlage der maximal zulässigen Rückstromge—
schwindigkeit verschiedener Kanalprofile, verschiedener Fahr-
geschwindigkeiten bei gleicher bzw. verschiedener Schublei—
stung;
— Untersuchungen des Tiefgangseinflusses der Schubeinheit auf den
Böschungsangriff;
- Ermittlung der Bau» und Unterhaltungskosten der Schiffahrts-
kanäle verschiedener Profilform im Hinblick auf die radikale
Einführung der Schubschiffahrt;
m Untersuchung der Möglichkeit der Einführung neuer Bauweisen
für Neubau wie Unterhaltung von Schiffehrtskanälene Hierbei
soll auch berücksichtigt werden, daß die Bau— bzw. Unterhal-
tungskosten bedeutend gemindert werden können, wenn auch die
ingenieurmbiologische Bauweise anstelle der Steinschüttungen
Verwendung finden kenne
Abschließend sei bemerkt, daß hinsichtlich der Beziehungen
zwischen der Bchubschiffahrt und dem Schiffahrtskanal kein prin-
zipiell neuen Probleme aufgeworfen werden. Im wesentlichen kommt
es darauf eng die hier zum Teil genannten Beziehungen rechtzeitig
zu erkennen? wobei der Forschung in wirtschaftlicher wie in tech-
nischewissenschaftlicher Hinsicht in Zusammenarbeit mit der Praxis
eine große Bedeuthng zukommte
35 Schleusen und Hebewerke
Im Hinblick auf eine Verkürzung der Reisezeiten der Schiffe
bzw„ Schubverbände werden die Gefällestufen, die mit Schiffahrts»
anlegen (Schleusen bzw„ Hebewerke) zu überwinden sind, immer wich»
tiger.
Die bisherigen Versuche bestätigten, daß die Schubverbände nur
einen geringen Spielraum brauchen, um in die Schleusen einzvfaha
ren„ Bei der Länge erweist sich, daß ein Spielraum von einigen
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Metern genügt„ Bei den vereinheitlichten Schleusen mit einer
Breite von 12 m kann der Spielraum etwa O55 m auf jeder Seite des
Schubverbandes betragene Im wesentlichen hängt der in der Breite
notwendige Spielraum von der Geschwindigkeit des Einfahrens in
die Schleuse abe Wenn der Schubverband sehr vorsichtig in die
Schleuse oder in den Trog einfährt„ was gewisse Zeitverluste mit
sich bringtg kan der Spielraum sogar auf etwa 0,30 m verringert
werdena
Die hieherigen Untersuchungen zeigen‚ daß für das schnelle und
sichere Eine und Ausfahren in bzw, aus der Schleuse ein Leitwerk
in der Verlängerung einer der Kammermauern besonders zweckmäßig
ersuheinte Bei gemischtem Verkehr (Schubverbände‚ Motorgüter—
schiffe oder Schleppkähne) und bei dichtem Verkehr müßte der
Entwurf der Leitwerke an den Schleusen in jedem besonderen Falle
Gegenstand einer eingehenden Untersuchung seinem
Ferner sollten folgende Untersuchungen zur Verkürzung der Aufentn
haltszeiten der Schubverhände an den Gefällestufen vorgenommen wer»
den;
m Heben von beeatzungslosen Schubeinheiten in den Schleusen bzwe
Hebewerken;
= zulässige Einfehrtsgeschwindigkeiten und Beschleunigung des
Betriebes der verschiedenen Arten von Schleusen und Schiffs-
hebewerken;
m Erhöhung des Mechanisierungsgrades bei der Einfahrt der Schub-
verbände bzwg Schubeinheiten in die Kammer hzwg in den Trog
einschließlich Mechanisierung des Festmachens;
= besondere Einrichtungen an den Schleusen bzw„ iebewerken für
die Ei_= und Ausfahrt (Bugsierdienst);
E Einrichtungen für den Schleusenbetrieb bzw„ Hebewerksbetrieb




43 Sohubschiffahrt auf dem Strom m schiffbaren Fluß
Unsere derzeitige Kenntnis von der Bewegung eines Schubverbenw
des auf der Elbe und Oder ist nach der Auffassung des Verfassers
noch ungenügende Daher ist eine erhebliche Steigerung der Form
schung auf diesem Gebiet dringend notwendigß Vor allem sollen
die Versuche in der Natur fortgesetzt werden„ Auf der Grundlage
der theoretischeng Modellm und Naturversuche w teilweise abgeleim
tet von den strömungsmechanisohen Erkenntnissen der Schubschiff»
fahrt im Kanal = sollen folgende Erkenntnisse für die Stromschub»
schiffahrt das Ziel der Untersuchungen sein:
m Die wirtschaftlichste Abmessung der Schubeinheit;
= zulässige Länge des Schubverbandes unter Berücksichtigung der
Krünmungsredieng des Flachwassereinflusses und des höchsten
schiffbaren Wssserstendes für Tal» und Bergfahrt;
m Begegnungen und Überholungen der Schubverbände auf dem Strom;
— zweckmäßigste Kupplungseinriohtungen (evtle Gelenkkupplungen);
m Durchführung von Ankerversuchen unter Berücksichtigung der verm
schiedenen Strömungsverhältnisse und Wasserstände;
= Untersuchung der erforderlichen Antriebsleistung der Schub»
boote auf dem Strom in Abhängigkeit von der Länge und Breite
des Schubverbandes;
M Aufstellung der Schubschiffahrtsvorschriften einschließlich
der Vorschriften für den technischen Betrieb auf den schiffe
baren Wasserläufene
Die Zulässige Länge des Schubverbandes auf den verschiedenen
Stromebschnitten ist insbesonders bei niedrigen Wasserständen in
Abhängigkeit zum Radius der Flußkrummungen zu sehene
Abschließend sei bemerktfi deß die technische sowie wirtschafta
liche Einführung der Sehubschiffahrt auf den schiffbaren Strömen
der DDR von der Breite des Fahrwassers‚ den Strömungen und vom
Radius der Krümmungen (Fahrwasserübergänge) abhängta Die vorm
hendenen wie die veränderten Zustände können von der wasserbaue
lichen einschließlich schiffahrtstechnischen und neutischen Bem
trachtung her verstärkt ihre Berücksichtigung aber darin finden?
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daß auch äie Menövnienfähigkeit der Schubverbände auf dem Strom
nach allen Erfordernissen der Technik untersucht und festgelegt
wird„ Die von den Forschungsastalt beabsichtigten Naturverw
suche und Enpnobungen der ersten Sohubverbänäe auf dem Strom werm
den in jeäer Hinsieht die Schubschiffahrt den DDR förderne
Sehlußbetrechtungen
So sehr wir teilweiee noch am Beginn der Einführung den Schuhe
eeniffahrt Stehen? so einher kann bereits heute auf Gnund der
bieherigen Erfahrungen und.ökonomiechen Etgebnisee geeagt wene
den: Der Schubbetnien bietet reiche Möglichkeiten zur Rat: :„
lieierung den Tnanennntpnözeeeee und zur Erhöhung der firbeitew
produktivitätg Duneh ihn vermag die Binnenßcniffehnt einen w*




t hen wird wie folgt zusammengew
„aßen wie auch die Duncnfühme Die Entwicklung den Binnenwasser
rung von Rationelieierungsmaßnabmen an den beetehenden Binnenm
Wasserstraßen einecnließlich Häfen werden im wesentlichen äunnh
die Entwicklung der Binnenflotte bestimmt? wae jedoch in Überm
einetimmung mit den Belangen nserer gesamten Volks tecnft
erfolgen mußa nnf Grund dieser Tatsenhe muß die Entwicklung
in den nächsten Jahren mit einen außerordentlich hohen Tempo
und zielgerichtet durchgeführt werdene Ferner ist von großen
Bedeutung? deß wir über den neuesten Stand der Technik und Wism
nenscheft informiert sind und eine ständige Qualifizierung
einschließlich Förderung der Gemeinschaftsarbeit von Wissene
echaft unä Praxie im Hinblick auf die Entwicklungstendenzen
der Schiffahrt und des Verkehrswasserbaues erfolgte
m Heute bereits unfi besonders in der Perspektive sind die Quer»
Schnitte der Kanäle unü echiffbaren Flüsse (letztere besondere
bei Niedigwasser) den Anforderungen nicht mehr gewachsenm
Dadurch wird ihr baulicher Zustand zum Teil gefährdete Diesen
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Erkenntnissen muß bei der umfassenden Einführung der Schub—
schiffahrt auf den Wasserstraßen der DDR entsprechende Bem
achtung geschenkt werden„
— Die Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Schiffahrt
und des Verkehrswasserbaues hat in Gemeinschaftsarbeit mit
der Praxis die Voraussetzungen für eine bessere Gestaltungä
Konstruktion‚ Technologie sowie Ökonomie der Anlagen der Was»
serstraßen zu schaffeng Hierbei kommt der Untersuchung der
Beziehungen zwischen Sohubschiffahrt und Häfen ebenfalls große
Bedeutung zus
— Untersuchungen über den Flachwassereinfluß auf die Schubeinn
heit im begrenzten Fahrwasser sollen weitergeführt werden? da
diese für die Schnbverbände in engen Fahrrinnen (besonders bei
Stromfehrt) im Hinblick auf die sichere Fahrt von entscheiden“
der Bedeutung sinda
— Der zu erwartende Widerstandszuwachs der Schubeinheit auf dem
Strom durch den Einfluß der verschiedenen auftretenden %trö—
mungsgeschwindigkeiten und verschiedenen Wassertiefen bei
gleichbleibender Antriebsleistung ist theoretisch sowie durch
Naturversuche zu ermitteln„ Für die Beurteilung der Fahrtera
gebnisse und der Wirtschaftlichkeit der Schubschiffahrt auf
dem Strom ist dies von großer Bedeutung„
— Es sind Überlegungen hinsichtlich der optimalen Antriebslei-
stung der Stromschubboote — gg 9 gesondert für bestimmte Strekm
kenabschnitte der Elbe und Oder — anzustelleng
Schließlich sei festgestellt„ daß sich die bekannten theoreti»
schen Untersuchungen - im Endergebnis auch Formeln m nicht alle
ohne weiteres auf die Stromsohubschiffahrt übertragen lassene
Deshalb nuß dem Naturversuch in Ergänzung bzwo Bestätigung der
Theorie eine große Bedeutung beigemessen werden„ Unser Bestrem
ben, künftig die Schubschiffahrt auf alle Heuptwasserstraßen der
DDR auszudehnen und ihre Technik, Technologie und Ökonomie weiter
zu verbessern, wird daher noch viele in der Schiffahrt und im Wase
serbau Tätige beschäftigeno
